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Shirley, capitulo 8

Durand, capitulos 7 a 11
(http://people.csail.mit.edu/fredo/THESE/vo.pdf)

EEC NS
Viséo geral o
» Definicao e aplicacdes de visibilidade em Computacao
Gréfica.
* Remocao de superficies escondidas.
— Algoritmo do pintor.
— Arvore BSP (Binary Space Partitioning).
— Buffer de profundidade (Z-buffer).
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Algoritmo do pintor Arvore BSP Z-buffer
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Introducéo o

* Através de nosso sistema visual,
percebemos que:

— Processamos apenas as
informacdes visuais dentro
de nosso campo de viséo.

— Objetos opacos mais
proximos do observador
escondem os objetos mais
distantes (relacao de
oclusao).

2et .:3"’4
Introducéo il

UNICAMP

* No processo de rendering, o computador ndo sabe:

— O que precisa ser processado e o0 que pode ser
descartado durante a geracdo da imagem.

— Quais as relacdes de visibilidade na cena.

* Sem algoritmos de visibilidade, a cena inteira é projetada e
preenchida, em ordem arbitraria.

* Problemas resultantes:
— Imagem incorreta.
— Baixa eficiéncia.
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* Imagem incorreta
— Objetos que estdo mais proximos do plano de projecéo
devem esconder o0s objetos mais distantes.
— Objetos fora do volume de visdo ndo devem contribuir
para a formacao da imagem.
» Baixa eficiéncia
— Em cenas grandes, apenas uma fracao € visivel para a

maioria dos pontos de vista. Processar a parte nao
visivel resulta em desperdicio de processamento.

— Utilizar placas graficas mais eficientes ndo basta.

2et é"’é
Introducéo il
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» Aplicacdes de visibilidade em Computacédo Grafica:
— Remocéo de superficies escondidas.
— Descarte de primitivas (culling).
— Geracdo de sombras.
— lluminag&o global.
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Sem remogao Com remogéo
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Introducao

» Aplicacdes de visibilidade em Computacédo Grafica:
— Remocéo de superficies escondidas.
— Descarte de primitivas ( culling).
— Geracéao de sombras.
— lluminag&o global.

£ Rt
Cena completa (2,6M poligonos)

Cena vista pelo observador
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Apbs o descarte

EEC .
Introducao

» Aplicacdes de visibilidade em Computacédo Grafica:
— Remocéo de superficies escondidas.
— Descarte de primitivas (culling).
— Geragdao de sombras.
— lluminag&o global.

Visibilidade com relagdo a
um vértice da fonte de luz

Umbra (cinza escuro) e Exemplo
penumbra (cinza claro)
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» Aplicacdes de visibilidade em Computacédo Grafica:
— Remocéo de superficies escondidas.
— Descarte de primitivas (culling).
— Geracdo de sombras.
— lluminagéo global.

lluminacéo direta e indireta Exemplo (Cornell Box)
EEC é"’é
Introducéo il

UNICAMP

* Neste curso, analisaremos 0s principais algoritmos de
remocao de superficies escondidas (hoje) e algoritmos de
culling (préxima aula).

— Espaco do objeto:

« Algoritmo do pintor e arvore BSP.
— Espaco da imagem:

 Buffer de profundidade (Z-buffer).

— Back-face culling, view-frustum culling e occlusion
culling, portais.

24/4/2008
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Algoritmo do pintor ¥
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Exibicao de primitivas usando lista de prioridades.

Objetos sao desenhados na ordem em que um pintor de
tela a 6leo pintaria os objetos em um quadro.

Objetos mais proximos do observador sobrepfem os mais
distantes, preservando assim as relacdes de ocluséao.

Ordem de desenho

EEC A,

Algoritmo do pintor o
A cena é desenhada numa ordem de profundidade de tras
para frente com relacéo ao plano de projecéao.

Primitivas podem ser ordenadas em relacdo a coordenada
Z no espaco da camera.

Desempenho Q(n log n).

Uma vez que a primitiva mais

proxima é desenhada por ultimo,

ela estara no topo e, portanto, sera
visualizada corretamente.
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* Podem surgir ambiguidades na ordenacéo por
profundidade!

v Casos simples,
sem ambiguidades

z=3
z=2 J
Com
ambigiidades
z=1

EeC W
Algoritmo do pintor ¥

UNICAMP

* Ambiguidades podem ser resolvidas se as primitivas
forem recortadas em partes menores.

— Pode gerar até O(n?) primitivas.

z=2 <« z=3

<[
N

z=1 recorte recorte T
recorte

* M.E. Newell, R.G. Newell, and T.L. Sancha. A solution to the hidden
surface problem. In Proceedings of the ACM Annual Conference,
volume |, pages 443-450, Boston, Massachusetts, August 1972.
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» Considere as seguintes observacoes:

— Cada face divide o espaco em duas particdes ou half-
spaces (ax+by+cz+d<0 e ax+by+cz+d>0).

— Intuitivamente, os objetos contidos na mesma particao
gue contém o observador estédo “mais proximos” do
observador que aqueles contidos na outra particao.

* Suponha que seja construida uma arvore dessas particoes.
Tal arvore de particionamento espacial € chamada de
arvore BSP (Binary Space Partitioning).

e H. Fuchs, Z.M. Kedem, and B.F. Naylor. On visible surface generation
by a priori tree structures. In Computer Graphics (SIGGRAPH 80
Proceedings), volume 14(3), pages 124-133, July 1980.

AL ) .:3"’4
Arvore BSP - Geracao o
* Procedimento recursivo para
gerar uma arvore BSP: B

E
— Selecione uma primitiva e -~ A /\
determine seu hiperplano de C/ _ D
particao. _E G
— Particione todas as outras
primitivas com relacao aos Exemplo em 2D
lados do hiperplano de (hiperplanos = linhas)
particdo em que elas se
encontram.

— Repita o procedimento para o
conteudo de cada particdo.
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Arvore BSP - Geracgéo o

» Procedimento recursivo para
gerar uma arvore BSP:

E
— Selecione uma primitiva e -~
determine seu hiperplano de C/
particao.
— Particione todas as outras
primitivas com relagéo aos
lados do hiperplano de
particdo em que elas se
encontram.

— Repita o procedimento para o
conteudo de cada particdo.
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Arvore BSP - Geracgéo o

* Procedimento recursivo para
gerar uma arvore BSP:

E

— Selecione uma primitiva e -~
determine seu hiperplano de C/
particao.

— Particione todas as outras
primitivas com relag&o aos
lados do hiperplano de (A)
particdo em que elas se
encontram.

— Repita o procedimento para o F G
conteudo de cada particdo.

B
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F %
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Arvore BSP - Geracao

» Procedimento recursivo para
gerar uma arvore BSP:

E K%

— Selecione uma primitiva e -~

determine seu hiperplano de c

particéo. / F
— Particione todas as outras !
primitivas com relagéo aos
lados do hiperplano de
particdo em que elas se
encontram.

— Repita o procedimento para o
conteudo de cada particao.

—
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EEC .
Arvore BSP - Geracao

* Procedimento recursivo para
gerar uma arvore BSP:

determine seu hiperplano de
particao.

— Particione todas as outras
primitivas com relagéo aos
lados do hiperplano de
particdo em que elas se
encontram.

— Repita o procedimento para o
conteudo de cada particao.

B

E/ \:)\ ///_,—
— Selecione uma primitiva e ; \ ~—
C
/ F %
’ / \\\

)
¥
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Arvore BSP - Geracgéo ol
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» Procedimento recursivo para .
gerar uma arvore BSP: E/ B/

— Selecione uma primitiva e SN \
determine seu hiperplano de c _ b=
particéo. _F_ ¢

— Particione todas as outras ! h

primitivas com relagéo aos
lados do hiperplano de
particdo em que elas se
encontram.

— Repita o procedimento para o
conteudo de cada particao.

AL ) N
Arvore BSP - Geracgéo ol

UNICAMP

» O particionamento exige que todas as primitivas do
conjunto ativo sejam testadas para saber em que lado da
particdo elas estdo. Consideramos trés possibilidades.

— No lado positivo.
— No lado negativo.
— Cruzando o hiperplano de particao.
* Neste caso, a primitiva em questédo deve ser
recortada pelo hiperplano de particdo de modo a

obter duas metades: a que esta no lado positivo e a
gue esta no lado negativo.

24/4/2008
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BSPtree nmakeBSP( L: list of polygons )
{
if Lis emty {
return the enpty tree
}
Choose a polygon P fromL to serve as root
Split all polygons in L according to P
return new TreeNode(
P,
makeBSP( pol ygons on negative side of P ),
makeBSP( pol ygons on positive side of P))
}
}
€EEC N

Arvore BSP - Geracao e

UNICAMP

» Exemplo: Primitiva D cruzando o plano de particéo B.

— Recortes podem gerar até O(n3) novas primitivas.

— Heuristicas s&o geralmente utilizadas para minimizar
namero de recortes.

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o

UNICAMP

* A arvore BSP contém implicitamente a informacéo de
profundidade relativa entre as primitivas.

» Através de uma busca em profundidade (depth-first
search), é possivel determinar, para qualquer ponto de
vista, a ordem correta de exibicdo das primitivas com o
algoritmo do pintor.

— N&o ha ambigtidades de sobreposicao de desenho das
primitivas, pois todas ja foram resolvidas durante a
construcdo da arvore.

AL ) é"’é
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo .
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
1.Classifique a posicédo do 2\ U N
observador com relacdo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. &~ H A

2.Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

3.Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de parti¢éo.

4.Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

24/4/2008

13



eee A
4 v
Arvore BSP - Percurso ¥
showBSP( v: Viewer, T. BSPtree )
{
if Tis enpty then return
P:=root of T
if viewer is in front of P
{
showBSP( back subtree of T)
draw P
showBSP( front subtree of T)
} else {
showBSP( front subtree of T)
draw P
showBSP( back subtree of T)
}
}
€ec &,
4 v
Arvore BSP - Percurso ¥
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a NG

partir do no raiz : L

— Classifique a posicao do !
observador com relacéo ao lado 7
do hiperplano de particao.

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 n6 contido no mesmo lado.

e~"%o,

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o
Percorre-se a arvore BSP pelo .
seguinte procedimento recursivo, a L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posi¢éo do \ TS~
observador com relagéo ao lado 7 P
do hiperplano de partigdo. & ~H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 n6 contido no mesmo lado.

AL ) é"’é
Arvore BSP - Percurso o
Percorre-se a arvore BSP pelo .
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagdo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. &~ H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 n6 contido no mesmo lado.

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relacdo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. & ~H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

€eC ) )
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posi¢éo do / \ TS~
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. &~ H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a D, _
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posi¢éo do \ TS~
observador com relacéo ao lado 7
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 no contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

FC

EEC .
Arvore BSP - Percurso

» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a
partir do no raiz : N

— Classifique a posicao do !
observador com relacéo ao lado 7
do hiperplano de particao.

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 no contido no mesmo lado.

FC

2~"o,

)
¥
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Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a . L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posi¢éo do \ TS
observador com relacéo ao lado 7 \
do hiperplano de partigdo. /== H A

— Chame esse procedimento para
0 no contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

€eC ) )
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a . Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posi¢éo do / \ TS~
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

FC G A

24/4/2008

18



€eC ) )
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagdo ao lado 7 P
do hiperplano de particao. & ~H A

— Chame esse procedimento para
0 no contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 no contido no mesmo lado.

FC G A

€eC ) é"’é
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

FC G A

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relacdo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. & ~H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

FC GA

€eC ) é"’é
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relacdo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. &~ H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagdo ao lado 7 P
do hiperplano de particao. & ~H A

— Chame esse procedimento para
0 no contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

F.C.G,A D, B

€eC ) )
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 no contido no mesmo lado.

F.C.G,A D, B

N
Vgt
(E)

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso

» Percorre-se a arvore BSP pelo
seguinte procedimento recursivo, a
partir do noé raiz :

— Classifique a posicao do
observador com relagcéo ao lado
do hiperplano de particao.

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

)
¥

UNICAMP

EEC .
Arvore BSP - Percurso

» Percorre-se a arvore BSP pelo

seguinte procedimento recursivo, a .
partir do no raiz : N
— Classifique a posicao do AN
observador com relacéo ao lado 7
do hiperplano de particao. i

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

)
¥

UNICAMP
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B/"\ D,
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Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo X
seguinte procedimento recursivo, a L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 no contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para ()
0 noO contido no mesmo lado.

/
F.C.G,A D, B, D,

AL ) é"lg
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo X
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

F.C,G,A Dy, B, D, E

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo X
seguinte procedimento recursivo, a L
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 no contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 no contido no mesmo lado.

F.C,GA Dy, B, D, E

AL ) é"lg
Arvore BSP - Percurso o
» Percorre-se a arvore BSP pelo X
seguinte procedimento recursivo, a Vr
partir do no raiz : N _B_~"\b,
— Classifique a posicao do AN E\
observador com relagéo ao lado 7 -
do hiperplano de particao. i H A

— Chame esse procedimento para
0 nO contido na particdo oposta.

— Desenhe a primitiva atual desse
hiperplano de particéo.

— Chame esse procedimento para
0 noO contido no mesmo lado.

\

F.C,G A D, B,D, E,H

24/4/2008
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Arvore BSP - Percurso o

UNICAMP

* Em cada particdo, primeiro

desenhamos as primitivas mais N VLo
distantes do hiperplano atual, VAN
entao a primitiva do hiperplano SOA =
atual, e entao as primitivas mais 7 G . N
proximas. — A

* Uma vez que cada particdo € uma
regido convexa, o resultado € uma
ordenacéao de tras para frente das
primitivas em tempo O(n).

F.C,G A D, B,D, E,H

2et NY
BSP — Consideracoes finais = =¥

UNICAMP

* Pros:
— Percurso simples e eficiente.

— Visibilidade é resolvida no espaco do objeto, portanto
independe da resolucdo da imagem.

» Contras:
— Requer um pré-processamento consideravel.

— Primitivas devem ser faceis de serem subdivididas pelos
hiperplanos.

— Subdivisao pode gerar até O(n3) novas primitivas.

24/4/2008
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Z-buffer o
» Desenvolvido para resolver r‘ -
visibilidade de superficies curvas.

— Edwin E. Catmull. A Subdivision
Algorithm for Computer Display
of Curved Surfaces. Ph.D. thesis,
University of Utah, December Buffer de cor
1974.

* Um valor de profundidade (também
chamado de valor z) € armazenado
para cada pixel da imagem em um
buffer de profundidade (Z-buffer).

Buffer de profundidade

€ec )
Z-buffer o
» Assim que cada primitiva é rasterizada, a profundidade de
cada pixel que o cobre na imagem é calculada e
comparada com o valor de profundidade atual.

* O pixel é desenhado no buffer de cor somente se o valor de
profundidade da primitiva esta mais proximo do observador.

Cena visualizada com Z- Cena visualizada sem Z-
buffering buffering
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Z-buffer - Algoritmo ot

UNICAMP

for each pixel p
{
Z-buffer[ pi ] = FAR
color-buffer[ pi ] = BACKGROUND_COLOR
}
for each polygon P
{
for each pixel pi in the projection of P
{
Conput e depth z and shade s of P at pi
if z < Z-buffer[ pi ]
{
Z-buffer[ pi ] =z

color-buffer[ pi ] =s
}
}
}
o e 2
€EC é"’g
Z-buffer - Exemplo il
UNICAMP
olo|olo|o]o 5|5|5(5|5[5| |5/5|5|5|5|5
olo|olo|olo 5|5(5|5(5 5/5(5[5|5(0
olo|olo|olo 5|5/5|5 5/5(5[5/00
olo|oloolo| * [5]5|5 = |s|5(5/0/0|0
olololo|olo 5|5 5/5(0[0/00
olo|olo|olo 5 5/0/olo]00
5|5|5|5|5/5 5|5
5/5/5[5(5(0 4 5|0
5/5/5(5(0/0 6 4 B 0|0
5/5/5(0/0(o| T AR = 0|0
5/5/0[0]0]0 108 6 4 00
5/0/0/o0]/oo0 olo
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Z-buffer ¥

UNICAMP

Quanto maior o numero de bits por pixel, maior a precisao.
— Em geral, 24, 16 ou 32 bits em hardware.

Apos a divisdo pela coordenada homogénea (z/w), a
precisao da profundidade deixa de ser uniforme ao longo
do volume de viséo:

— Pontos proximos tém maior precisdo que pontos
distantes.

— Problema para cenas grandes, pois erros de
quantizacao (Z-fighting) podem ocorrer.

Uma possivel solucdo é armazenar o valor w. Tal técnica €
chamada de W-buffering.

2et NY
Z-buffer e OpenGL ol

UNICAMP

OpenGL prové suporte a Z-buffering.

No GLUT, deve ser criado com glutinitDisplayMode (
GLUT_RGB | GLUT_DEPTH | ... );

Testes e escritas no Z-buffer sdo habilitados de forma
independente do acesso ao color buffer, pelos seguintes
estados:

— glEnable( GL_DEPTH_TEST);

— glDepthFunc( GL_LESS_OR_EQUAL );
— glDepthMask( GL_TRUE );

— glClear( GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

— glClearDepth (1.0f);
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eEEC S")é
Z-buffer e OpenGL ol

UNICAMP

dodn b i [ -

e Assuma w=1 e glFrustum(-
1.0,1.0,-1.0, 1.0, 1.0, 200.0).

» Coordenada x no espaco da ATETETE
camera versus coordenada x
apos projecéao e divisédo pela
coordenada homogénea:

» Coordenadaz no espacoda
camera versus coordenada z o«
apos projecado e divisdo pela  **

il

coordenada homogénea: 02

0.4

7 46 8 10

-1’U
plot((2.0%1.0/(1.0-(-1.0))*x)/(1.0), x=-10..10);

08

06
08

-

plot((((-200-1)/(200-1))*z+(-2.0*200*1.0/(200-1)))/(-z), z=-1..-10);

eeC S"&,
Z-buffer - Consideracdes finais = ¥

UNICAME
* Pros:

— Facil de implementar.

— Algoritmo incremental.

— Implementado em todas as placas gréaficas atuais.
» Contras:

— Requer mais memoaria do frame buffer.

— Valido somente para a imagem gerada.

— Erros de quantizacéo (distribuicdo dos valores Z néo é
linear ao longo do volume de viséo).
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